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PENGARUH VARIASI GAYA TEKAN PADA PROSES KOMPAKSI 
KAMPAS REM DENGAN MATRIKS PHENOLIC RESIN 
 
 
Abstrak 
Kampas rem merupakan salah satu komponen kendaraan bermotor yang berfungsi untuk 
memperlambat atau menghentikan laju kendaraan khususnya kendaraan darat. Terutama pada saat 
kendaraan berkecepatan tinggi fungsi kampas rem memiliki peranan penting, bahkan keselamatan 
jiwa manusia tergantung pada keampuhan dari bahan kampas rem. Maka diperlukan rancangan 
khusus pada bahan kampas tersebut. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah serbuk 
aluminium, serbuk kuningan, Barium Sulfat, Calsium Carbonate, karbon, fiberglass dan phenolic 
resin sebagai matriksnya. Pembuatan kampas rem dipress dengan gaya tekan 6 ton selama 7 menit 
pada suhu 150ºC, di oven selama 60 menit dengan temperature 200 °C. Hasil penelitian 
menunjukan bahwa pada pengujian gesek (pengaruh air dan pengaruh oli) tingkat keausan kampas 
rem indopart lebih rendah dibandingkan kampas rem dengan variasi gaya tekan (6 ton, 7,5 ton, dan 
9 ton). Untuk pengujian gesek kering kampas rem gaya tekan 9 ton tingkat keausan lebih rendah 
dibanding kampas rem indopart. Kemudian untuk koefisien gesek kampas rem indopart tertinggi 
pada pengujian gesek kering dan pengaruh oli. Kemudian pengujian gesek pengaruh air koefisien 
gesek tertinggi adalah kampas rem dengan variasi gaya tekan 6 ton dan 9 ton. Pada pengujian 
kekerasan dengan Durometer kampas rem indopart memiliki nilai kekerasan paling tinggi yaitu 
sebesar 94 Shore D, sedangkan nilai kekerasan yang mendekati adalah kampas rem dengan variasi 
gaya tekan 9 ton yaitu sebesar 92 Shore D. 
 
Kata Kunci: Spesimen kampas, kekerasan, keausan, phenolic resin 
 
 
 
 
 
Abstrack 
Brake is one component of a motor vehicle that serves to slow or stop the vehicle, especially a 
ground vehicle. Especially when a high-speed vehicle brake function has an important role, even 
human lives depend on the efficacy of the brake lining material. It would require a special design 
on the canvas material. The materials used in this study is the aluminum powder, brass powder, 
Barium Sulfate, Calcium Carbonate, carbon, fiberglass and phenolic resin as a matrix. 
Manufacture of brake pressed with a press force of 6 tons for 7 minutes at a temperature of 150ºC, 
in the oven for 60 minutes with a temperature of 200 ° C. The results showed that the friction test 
(the influence of water and the influence of oil) the degree of wear of brake lining indopart lower 
than the brake with the variation of the compressive force (6 tons, 7.5 tons and 9 tons). For testing 
of dry friction brake pressing force 9 tons lower than the wear rate of the brake lining indopart. 
Then for the coefficient of friction brake highest indopart on dry swipe test, and the influence of 
oil. Then test the influence of water friction coefficient of friction brake with the highest 
compressive force variation of 6 tons and 9 tons. In Durometer hardness testing with brake 
indopart has the highest hardness value that is equal to 94 Shore D, while approaching the 
hardness value is the brake with the variation of the compressive force of 9 tons, accounting for 92 
Shore D. 
 
Keywords: Specimen canvass, hardness, wear, phenolic resin 
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1. PENDAHULUAN 
Kampas rem merupakan salah satu komponen kendaraan bermotor yang 
berfungsi untuk memperlambat atau menghentikan laju kendaraan khususnya 
kendaraan darat. Terutama pada saat kendaraan berkecepatan tinggi fungsi 
kampas rem memiliki beban mencapai 90% dari komponen lainnya, bahkan 
keselamatan jiwa manusia tergantung pada keampuhan dari komponen tersebut. 
Penggunaan asbes dalam pembuatan kampas rem tidak ramah lingkungan 
karena memiliki dampak negatif bagi kesehatan yaitu dapat menyebabkan 
asbestosis/fibrosis (penebalan dan luka gores pada paru-paru), kanker paru-paru 
dan kanker saluran pernapasan. 
Bahan yang digunakan pada kampas rem standar umumnya terdiri dari bahan 
asbestos dan unsur-unsur tambahan lainnya seperti SiC, Mn atau Co. Untuk itu 
dalam penelitian ini, penulis menggunakan bahan yaitu serbuk aluminium, serbuk 
kuningan, barium sulfat, calsium carbonate, karbon, fiberglass, dan phenolic 
resin sebagai pengikatnya. 
 
1.1. Tujuan Penelitian 
Penelitian ini bertujuan untuk : 
1. Mengetahui nilai keausan kampas rem dengan variasi gaya tekan saat proses 
kompaksi (6 ton, 7,5 ton, dan 9 ton) yang menggunakan matriks phenolic resin 
dengan kampas rem indopart sebagai pembandingnya. 
2. Mengetahui nilai koefisien gesek kampas rem dengan variasi gaya tekan saat 
proses kompaksi (6 ton, 7,5 ton, dan 9 ton) yang menggunakan matriks 
phenolic resin dengan kampas rem indopart sebagai pembandingnya. 
3. Mengetahui bagaimana kualitas kekerasan pada kampas rem dengan variasi 
gaya tekan saat proses kompaksi (6 ton, 7,5 ton, dan 9 ton) yang menggunakan 
matriks phenolic resin dengan kampas rem indopart sebagai pembandingnya. 
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1.2. Batasan Masalah 
      Dalam melakukan penelitian ini ada batasan masalah sebagai pedoman 
proses penelitian yaitu: 
1. Pada penelitian ini menggunakan bahan-bahan untuk pembuatan kampas rem 
yaitu serbuk kuningan, serbuk alumunium, barium sulfat, calsium carbonat, 
karbon, fiberglass, dan matriks yang digunakan adalah phenolic resin. 
2. Suhu sintering pada proses kompaksi konstan dari awal pengepresan sampai 
akhir. 
3. Pada penelitian ini menggunakan dua pengujian yaitu pengujian gesek dan 
pengujian kekerasan dengan Durometer. 
 
1.3. Tinjauan Pustaka 
Dalam penelitian tentang pembuatan kampas rem dan karakteristik lapisan 
rem bahan resin formaldehide dengan bahan pengisi bebas asbes, filler kelvar 
berpengaruh memberikan nilai lebih tinggi untuk koefisien gesekanya bila 
dibandingkan dengan pengisi lainnya. Berdasarkan pengamatan dan pengujian 
yang dilakukan, nilai tingkat friction coeffsien kampas rem tersebut senilai 0,37 
dan nilai friction coeffisien tertinggi kampas rem 0,42 (Multu,dkk 2005). 
Dalam meneliti tentang variasi komposisi kuningan pada pembuatan kampas 
rem non asbes. Jumlah kuningan divariasikan yaitu 4, 5, dan 6 gram. Matrik yang 
di gunakan adalah resin vinylester tipe ripoxy r-802. Hasil keausan pada uji gesek 
kondisi kering, uji gesek pengaruh air garam, dan uji gesek pengaruh oli. Kampas 
rem indopart memiliki nilai terkecil yaitu masing-masing 0.0028 mm
³
/Nm, 
0.0048 mm
³
/Nm, dan 0.0027 mm
³
/Nm.  Pada pengujian yang sama, kampas rem 
variasi kuningan 6 gram memiliki nilai keausan yang mendekati kampas rem 
indoparts yang masing-masing besarnya 0.0054 mm
³
/Nm, 0.0054 mm3/Nm, dan 
0.0035 mm
³
/Nm (Menurut Riyanto 2011). 
Dalam penelitian pembuatan kampas rem mengenai pengaruh penyemprotan air 
terhadap kualitas gesek dan keausan kampas rem. dengan menggunakan matrik 
atau pengikat yang dipakai adalah resin phenolic. Berdasarkan pengamatan dan 
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pengujian yang dilakukan, pada kondisi kering nilai friction coeffisien kampas 
rem tersebut senilai 0,39 dan nilai 0,43 adalah friction coeffisien tertinggi kampas 
rem, sedangkan pada kondisi basah nilai friction coeffisien kampas rem tersebut 
adalah senilai 0,02 dan nilai friction coeffisien  tertinggi kampas rem 0,27 ( EL-
tayeb, N.S.M. dkk, 2008 ) 
 
1.4 Dasar Teori 
A. Kampas Rem 
Kampas rem mempunyai peran yang penting dalam melindungi keamanan 
pengemudi. Pemakaian kampas rem yang bagus dan berkualitas menunjang 
fungsi rem untuk melindungi keselamatan dan keamanan penumpang. Kampas 
rem adalah salah satu komposit yang ada pada system pengereman dari 
kendaraan. Hal ini dibuat guna memenuhi persyaratan dari fungsi kampas rem 
itu sendiri seperti ketahanan aus, ketahanan terhadap suhu tinggi, gesekan, dan 
tak menimbulkan suara dan getaran ketika dilakukan pengereman. Banyak upaya 
telah dikembangkan untuk mencapai persyaratan tersebut. Upaya ini 
mencangkup  penerapan  bahan baru untuk kampas rem serta perbaikan prosedur 
dari system produksinya. Beberapa peneliti telah melakukan percobaan dengan 
tujuan meningkatkan kinerja kampas rem dengan mengurangi biaya produksi. 
Komposisi kampas rem berubah-ubah mengikuti perkembangan teknologi. 
Selama 80 tahun terakhir penggunaan kampas rem berbahan dasar asbes masih 
marak digunakan oleh produsen kampas rem tersebut. Namun karena bahan asbes 
tergolong berbahaya, maka beberapa peneliti mencoba meneliti bahan lain yang 
mampu menggantikan bahan asbes. (Untoro H.T, 2010). 
B.  Koefisien Gesek 
Gesekan adalah suatu pergeseran dua benda yang bersentuhan. Ada tiga jenis 
gesekan yaitu gesekan kering, gesekan menggunakan pelumas, dan gesekan pada 
perekat. Koefisien gesek disimbolkan dengan huruf Yunani μ, yaitu suatu skala 
dimensional bernilai kecil yang menjelaskan perbandingan gaya gesek antara dua 
bagian dan gaya tekan keduanya. 
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Rumus koefisien gesek pada uji kampas rem : 
   
 
          
  
Ket: µ  = Koefisien gesek 
 T  = Torsi (Nm) 
 Fn = Gaya normal (N) 
r = Jari-jari lintasan (m) 
 
Dimana torsi (T) diperoleh dengan rumus: 
  
 
 
   
Ket: T  = Torsi (Nm)  
P  = Daya (watt) 
  = Putaran (rpm) 
 
Dimana daya (P) diperoleh dengan rumus: 
P = V . I   
Ket: P = Daya (watt) 
V = Tegangan (volt) 
I = Arus (ampere) 
 
Dimana omega ( ) diperoleh dengan rumus: 
   
   
  
    
 
Ket:   = Kecepatan sudut (rad/s) 
n  = Putaran (rpm) 
C.   Keausan 
Keausan umumnya didefinisikan sebagai kehilangan material secara progesif 
atau pemindahan sejumlah material dari suatu permukaan sebagai suatu hasil 
pergerakan relative antara permukaan tersebut dan permukaan lainnya. 
Pembahasan mekanisme keausan pada material berhubungan erat dengan gesekan 
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(friction) dan pelumasan (lubrication) atau biasa disebut dengan Tribologi. 
Keausan bukan merupakan sifat dasar material, melainkan respon material 
terhadap sistem luar atau kontak permukaan (Kenneth G, 1999). 
D.  Kekerasan 
      Kekerasan adalah daya tahan bahan terhadap goresan atau penetrasi pada 
permukaanya. Definisi yang lain adalah ukuran ketahanan bahan terhadap 
deformasi plastis. Tiga jenis umum mengenai ukuran kekerasan yang tergantung 
cara pengujian, yaitu kekerasan goresan (scrath hardness), kekerasan lekukan 
(indentation hardness), dan kekerasan pantulan (rebound hardness) atau 
kekerasan dinamik (dynamic hardnerss) (Herman, 2010). 
E.   Komposit 
Kata komposit (composite) merupakan kata sifat yang berarti susunan atau 
gabungan. Composite ini berasal dari kata kerja to composite yang berarti 
menyusun atau menggabung. Jadi definisi komposit dalam lingkup ilmu 
material adalah gabungan dua buah material atau lebih yang digabung pada 
skala makroskopis untuk membentuk material baru yang lebih bermanfaat, ini 
berbeda dengan alloy/paduan yang digabung secara mikroskopis. Pada material 
komposit sifat unsur pendukungnya masih terlihat dengan jelas, sedangkan pada 
alloy/paduan sudah tidak kelihatan lagi unsur-unsur pendukungnya (Gibson, R.F, 
1994). 
F.   Proses Kompaksi 
Proses kompaksi adalah proses pemampatan serbuk sehingga serbuk akan 
saling melekat dan rongga udara antar partikel akan terdorong keluar. Semakin 
besar tekanan kompaksi jumlah udara (porositas) diantara partikel akan semakin 
sedikit, namun porositas tidak mungkin mencapai nilai nol. Hasil kompaksi 
biasanya disebut Green Body. Proses pemampatan adalah suatu proses mesin 
kompaksi yang memberikan gaya penekanan uniaksial. Pemberian tekanan yang 
sangat besar terhadap material serbuk yang bertujuan untuk mendapatkan 
spesimen benda uji yang di inginkan (German. R.M, 1984). 
Berdasarkan cara kompaksi dapat dibagi dengan 2 cara yaitu : 
1. Hot Compaction (kompaksi dengan temperatur) 
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2. Cold Compaction (kompaksi tanpa temperatur) 
G. Sintering 
Istilah sintering berasal dari bahasa jerman, sinter dalam bahasa Inggris 
seasal dengan kata cinder yang berarti bara. Sintering merupakan metoda 
pembuatan material dari serbuk dengan pemanasan sehingga terbentuk ikatan 
partikel. Sintering adalah pengikatan bersama antar partikel pada suhu tinggi. 
Sintering dapat terjadi dibawah suhu leleh (melting point) (Sunardi,dkk. 2003). 
Selama sintering terdapat dua fenomena utama yaitu pertama adalah penyusutan 
(shrinkage) dan yang kedua adalah pertumbuhan butiran. Fenomena yang 
pertama dominan selama pemadatan belum mencapai kejenuhan, sedang kedua 
akan dominan setelah pemadatan mencapai kejenuhan. Parameter sintering 
diantaranya adalah temperatur, waktu penahanan, kecepatan pendinginan, 
kecepatan pemanasan, dan atmosfir (German. R.M, 1984). 
H.   Matrik 
Matrik memegang peran penting sebagai pengikat serat, transfer beban dan 
pendukung serat. Pada komposit serat (Fibrous Composites) matriks yang 
digunakan adalah resin (plastik yang berfasa cair). Matriks harus memiliki 
perpanjangan saat patah yang lebih besar dibanding perpanjangan saat patah 
serat. Selain itu juga harus mampu berdeformasi sehingga beban dapat 
diteruskan antar serat. Bahan matrik yang sering digunakan dalam komposit 
adalah polimer. Polimer merupakan molekul besar yang terbentuk dari satuan-
satuan sederhana. Berkembang dari pangkal polimer alam, saat  ini  telah  
dikembangkan  pula  berbagai  jenis  polimer  sintetik yang  rumit  dan  
kebanyakan  berasal  dari  bahan  baku  turunan minyak  bumi.  Polimer didunia 
industri yang sering digunakan adalah polimer sintetik atau buatan sebagai 
perekat. Beberapa polimer yang sering digunakan di industri antara lain: karet, 
plastik, dan serat. Polimer perekat dikelompokan pada sumber dan jenisnya, 
berdasarkan sumbernya terdiri dari polimer alami dan buatan. Polimer alami 
berasal dari hewan, nabati, mineral, elastomer. Polimer buatan terdiri dari 
termoplastik dan termoset. Termoplastik adalah jenis polimer yang mempunyai 
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sifat mampu untuk didaur ulang, misalnya polietilen, polipropilen, polivinil 
chloride. Sedangkan termoset  adalah  jenis  polimer  yang  tidak  dapat  didaur  
ulang, misalnya resin polyester, epoxy,dan lain-lain (Prabowo Y.S, 2010). 
 
2. METODOLOGI PENELITIAN 
Adapun rancangan penelitian diterangkan dalam diagram alir sebagai 
berikut: 
 
Gambar 1 Skema Diagram Alir Penelitian 
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Bahan dan Alat 
Bahan: 
1. Serbuk aluminium 
2. Serbuk kuningan 
3. Barium sulfat 
4. Calsium carbonat 
5. Karbon 
6. Phenolic resin 
7. Fiberglass  
Alat : 
1. Cetakan 
2. Timbangan digital  
3. Mesin press 
4. Thermo control 
5. Non-contact infrared thermometer 
6. Digital tachometer 
7. Clamp meter 
8. Jangka sorong 
9. Oven 
 
Instalasi Pengujian 
 
 
Gambar 2 Instalasi Pengujian Gesek 
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Gambar 3 Pengujian Kekerasan 
Spesimen Uji 
Penelitian kampas rem ini menggunakan sebanyak 18 sampel atau spesimen dan 
6 spesimen kampas rem indoparts dengan jumlah spesimen uji adalah 24 
spesimen. Enam spesimen dari masing-masing  jenis  kampas  rem  digunakan  
untuk pengujian gesek, enam spesimen dari masing-masing jenis kampas rem 
digunakan untuk pengujian kekerasan namun masih bisa digunakan lagi untuk 
pengujian gesek. Adapun komposisi kampas rem adalah sebagai berikut: 
1. Serbuk alumunium : 2    gram 
2. Serbuk kuningan  : 1,7 gram 
3. Barium sulffat  : 3,7 gram 
4. Calsium carbonate : 2,5 gram 
5. Karbon   : 0,3 gram 
6. Phenolic resin  : 2,7 gram 
7. Fiberglass  : 4,1  gram 
Prosedur Penelitian 
Penelitian dilakukan dengan cara mencari bahan-bahan pembuatan kampas 
rem dan mencari referensi yang ada untuk menunjang validasi data. Setelah 
bahan-bahan siap maka dilakukan penimbangan menggunakan timbangan digital 
sesuai dengan komposisi masing-masing. Untuk proses pencampuran bahan-
bahan material, dicampur secara manual agar hasil dari pencampuran material 
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dapat bercampur secara merata. Setelah bahan-bahan tercampur semua, bahan 
dimasukkan kedalam cetakan  kampas rem.Langkah selanjutnya yaitu 
pengepresan dengan gaya tekan 6 ton, selama 7 menit, dan pada suhu150º C. 
Kemudian memperbanyak spesimen kampas rem dengan variasi gaya tekan 
6 ton, 7,5 ton, dan 9 ton sebanyak 18 spesimen dan 6 spesimen kampas rem 
Indoparts dengan jumlah spesimen uji sebanyak 24 spesimen. Satu spesimen dari 
masing-masing jenis kampas rem digunakan untuk pengujian kekerasan, 
kemudian kampas yang digunakan untuk pengujian kekerasan dapat digunakan 
lagi pada pengujian gesek. Enam spesimen dari masing-masing jenis kampas rem 
digunakan untuk pengujian gesek. Setelah semua spesimen selesai dibuat maka 
spesimen di uji gesek tanpa diberikan efek apa-apa (kering), setelah itu spesimen 
di uji gesek dengan diberikan efek penyemprotan air dan oli. 
Pada saat pengujian gesek dilakukan untuk mengetahui berapa  putaran piringan 
cakram, maka digunakan alat pengukur putaran atau tachometer. Tachometer ini 
berjenis non-contack yaitu menggunakkan sinar laser yang ditembakkan ke benda 
yang akan diukur yang sebelumnya telah diberi stiker. Stiker ini berfungsi sebagai 
sensor pada tachometer jenis ini. 
 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Hasil Pengujian Keausan Rata-rata 
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Gambar 7 Histogram Hasil Keseluruhan Penelitian Keausan Rata-rata Kampas 
Rem Pada Pengujian Gesek. 
Dari  Hasil  keseluruhan  Pengujian  gesek  nilai  keausan paling tinggi 
terletak pada kampas rem dengan gaya tekan 6 ton pada masing-masing kondisi, 
Sedangkan paling  rendah terletak pada kampas rem Indopart. Pada kampas rem 
dengan gaya tekan 9 ton nilai keausannya paling mendekati dengan kampas rem 
Indopart. Penyebab keausan dari semua pengujian  kering, air dan oli adalah 
faktor pencampuran maupun komposisi dari bahan kampas rem. Pada kondisi 
kering, air,dan oli kampas rem Indopart sangat dominan tahan aus, dikarenakan 
dari semua spesimen kampas Indopart paling keras dan struktur pori-pori sangat 
kecil sehingga pada saat terjadi gesekan material yang terbuang sangat kecil. 
 
3.2. Hasil Pengujian Pada Perhitungan Koefisien Gesek 
 
 
Gambar 11 Histogram Hasil Keseluruhan Perhitungan Koefisien Gesek Kampas 
Rem Pada Pengujian Gesek. 
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Dari grafik hasil keseluruhan diatas menunjukkan bahwa pada pengujian 
gesek pengaruh oli, koefisien gesek kampas rem lebih rendah dibandingkan 
kampas rem pada pengujian pengaruh kering dan air .Hal ini dikarenakan adanya 
efek licin yang dihasilkan oleh oli tersebut sehingga mempengaruhi suhu serta 
mengurangi daya rekat kampas terhadap cakram. Untuk kampas rem yang 
memiliki nilai koefisien mendekati Indopart di semua kondisi pengujian yaitu 
kampas rem dengan gaya tekan 7,5 ton. 
 
3.3.Hasil Pengujian Kekerasan 
 
Gambar 12 Histogram Perbandingan Kekerasan Rata-rata Kampas Rem. 
 
Dari hasil perbandingan diatas nilai kekerasan kampas rem yang mendekati 
indopart adalah kampas rem dengan variasi phenolic resin tekanan 9 ton sebesar 
92 Shore D. Hal ini disebabkan karena selama proses sintering campuran phenolic 
resin dapat mengikat secara merata terhadap unsur-unsur yang ada dalam kampas 
rem seperti, serbuk kuningan, serbuk aluminium, calcium carbonate, barium 
sulfate, karbon dan fiberglass. 
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4. PENUTUP 
Dari penelitian ini penulis dapat mengambil kesimpulan, yaitu: 
1. Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa ketahanan aus pada pengujian gesek 
dengan pengaruh air dan oli, tingkat ketahanan aus kampas rem indopart masih 
lebih baik dibanding dengan kampas rem dengan variasi gaya tekan 6 ton, 7,5 
ton, dan 9 ton. Untuk pengujian gesek pada kondisi kering kampas rem dengan 
variasi gaya tekan 9 ton memiliki ketahan aus yang lebih baek dibanding 
kampas rem indopart 
2. Hasil koefisien gesek kampas rem pada pengujian gesek kering dang pengaruh 
oli nilai koefisien gesek tertinggi adalah kampas rem indopart sebesar 0,6356 
dan 0,5608. Untuk pengujian gesek pengaruh air nilai koefisien gesek kampas 
rem dengan gaya tekan 6 ton dan 9 ton lebih tinggi dibanding kampas rem 
indopart yaitu sebesar 0,6407. 
3. Nilai kekerasan kampas rem indopart lebih tinggi dibanding dengan kampas 
rem dengan variasi gaya tekan 6 ton, 7,5 ton dan 9 ton yaitu sebesar 94 Shore 
D, sedangkan nilai kekerasan yang mendekati adalah kampas rem dengan 
variasi gaya tekan 9 ton yaitu sebesar 92 Shore D. 
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